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¡ Electricidad' La más admirable de las 
ciencias, que sin saber lo que es, proporciona 
Inn gran des servidos a la Humanidad : 


De) estudio de las Cien¬ 
cias Físicas, la Electrici¬ 


dad es, sin duda, lo que 
más directamente interesa a la Humanidad, porque se basan en ella los 
inventos de mayor trascendencia que hoy disfrutamos y nos hacen vivir 
mejor y más cómodamente. La electricidad interviene hoy en todas las 
actividades humanas, hasta el extremo, que si en un momento dado se 
paralizasen las numerosas aplicaciones de esta ciencia, que ya nos tiene 
acostumbrados a tantas comodidades, la vida moderna se liaría imposible. 

La utilización de estas maravillosas aplicaciones de la electricidad 
que hoy lo invade todo, beneficia desde las más Brandes urbes, a la más 
pequeña aldea, y lo mismo el ser humano que vive aislado en el campo, 
como el que navega en las soledades del mar; datan relativamente de 
fecha bien reciente, de hace sólo cincuenta años, que si se relaciona esto 
tiempo con el gran desarrollo que han alcanzado las aplicaciones eléctri¬ 
cas. puede decirse, que ayer se desconocía la luz eléctrica; casi el teléfono 
y el telégrafo ; porque en aquel tiempo eran muy imperfectos los trabajos 
que se hacían en estos maravillosos modos de comunicación; la tracción 
eléctrica que tanto facilita el recorrido de grandes distancias y el movi¬ 
miento de las grandes poblaciones ; la transmisión de cantidades enormes 
de fuerza a centenares de kilómetros, por un hilo de 3 mm., y otras muchas 
aplicaciones industriales que si hubiéramos de reseñar precisaríamos es 
eribir un gran número de páginas. T en el orden humanitario, ¡ cuánto 
tenemos que agradecer también a la electricidad!; millares de náufragos 
deben su vida a la rápida presencia de un barco salvador que acude al 
sitio preciso del siniestro llamado por la radiotelegrafía o la telefonía sin 
hilos, y estos grandiosos auxilios de la ciencia que van informando conti¬ 
nuamente de las actividades de la tierra a los pasajeros durante las grandes 
travesías marítimas, hace menos triste la soledad inmensa del Océano 




que embarga el ánimo del navegante, porque le conforta la seguridad de 
estar en contacto continuo con el mundo de tierra o marítimo, para pe¬ 
dirle auxilio en caso de peligro. 

Otro prodigio humanitario, es el descubrimiento de esos rayos miste¬ 
riosos denominados en la ciencia simplemente por una X, paradójicos 
como muchas actuaciones de la electricidad, porque sin poseer lumino¬ 
sidad suficiente para que los cuerpos interpuestos produzcan sombra, su 
poder de penetración es tan grande, que atraviesan la opacidad do esos 
mismos cuerpos liaciéndoles transparentes; y esta propiedad que nos 
permite ver lo invisible, nos facilita poder escudriñar sus interioridades 
sin destruir su estructura ni aun tener que tocar siquiera el cuerpo que 
se examina, y como la aplicación más importante que se da a estos rayos 
es la curación de las dolencias humanas, a su eficaz auxilio deben la vida 
muchos seres, intervenidos por la ciencia médica, y muy especialmente 
un gran número de participantes en las guerras, evitando a otros muchos 
inutilidades físicas permanentes. 

Y para no hablar sólo del alivio de tristezas de esta maravillosa 
ciencia, citaremos también algunas de sus admirables proezas en el orden 
recreativo, porque la radiotelefonía nos deleita el sentido del oído, tra- 
yéndonos a nuestra propia residencia las más deliciosas sensaciones mu¬ 
sicales de los grandes conciertos y suntuosos teatros de lejanas tierras 
que desconocemos ; nos facilita poder oír con toda comodidad discursos 
do las más prestigiosas )>ersonalidades del mundo, hasta en idiomas que 
desconocemos, y el cine sonoro nos facilita poder admirar las maravillas 
de países extranjeros que jamás visitaremos y hasta hacernos la ilusión de 
convivir unas horas con sus costumbres y extraños habitantes. 

No obstante de esta inmensa prodigalidad, esperamos aún muy gratas 
y útilísimas sorpresas de la electricidad con la televisión, la radiotelegrafía, 
y, jpor qué no citarlo si ha de ser también un hecho!, el alumbrado eléc¬ 
trico sin conductores. 


La enseñanza y experimentación de la elec¬ 
tricidad en los Gabinetes Je Física no está en 
proporción con la labor privada de los invento¬ 
res, ni el rápido desarrollo de los grandes in- 


Si en realidad todo cuan¬ 
to se relaciona con la 
electricidad aplicada a 
satisfacer actividades y 


necesidades de la vida, 
es muy moderno, no podemos decir lo mismo en cuanto a sus principios 
y a sus manifestaciones, porque según datos históricos que consignan 
muchos libros, Tales de Mileto, allá por el año 585 antes de J. C., dió a 
conocer al mundo sus observaciones sobre las propiedades eléctricas que 




tenia el ámbar por atraer los cnerpos ligeros al ser frotado por un cuerpo 
mal conductor ; un buen número de años después se determinó lo que era 
electricidad positiva y negativa, y hasta que los cuerpos cargados con 
electricidad del mismo signo se repelen y los que se cargan cotí electricidad 
de signo contrario se atraen. Muchos años más tarde, en 1791, el gran 
físico Galvani observó la contracción muscular que causa la descarga 
eléctrica experimentada en las extremidades posteriores de la rana, fun¬ 
damento probable de la moderna electricidad médica ; Volta, el año 1794 
dió a conocer también por entonces sn pila eléctrica, que tanta y tan justa 
fama le ha dado en la ciencia eléctrica; y ya en este plan de investigación, 
para demostrar estas observaciones, fueron ideándose pequeños aparatos 
sin otra finalidad que facilitar el estudio de una nueva ciencia por entonces 
desconocida, que después había de asombrar al mundo con sus maravi¬ 
llosas e importantísimas aplicaciones. 

Uno de los primeros aparatos que se inventó para demostrar cómo 
podía generarse la electricidad en cantidad por frotación, fué la máquina 
electrostática formada por unos discos de ebonita con unos sectores me¬ 
tálicos superpuestos, los cuales recogen la electricidad, y al girar y ponerse 
en contacto con unas escobillas también metálicas, llevan la electricidad 
producida al exterior para su aprovechamiento. 

Otro aparato más moderno, pero también inventado hace muchos 
años, fué el famoso carrete Ruhmkorff, que sin haberle dado tampoco 
ninguna aplicación práctica, valió a su inventor Enrry Ruhmkorff, un 
herrero francés, de origen alemán, además de su fama universal, un pre* 
mió de 50.000 francos que le otorgó la Academia de Ciencias de París el 
año 1858. Este aparato no es un generador de electricidad, pero con él 
se demostró algo más importante : la posibilidad de inducir una corriente 
eléctrica que se hace pasar por un circuito, en otro colocado en su proxi¬ 
midad, y si el diámetro de sus conductores es distinto y varía también 
el número de vueltas de sus devanados, el potencial de la corriente se trans¬ 
forma, y en este principio se funda la transformación de la energía eléc¬ 
trica que tantas y tan importantes aplicaciones tiene en la industria y en 
infinidad de máquinas y aparatos. 

Pero estos dos citados aparatos, que son los únicos que se utilizan 
en los Gabinetes de Risica para demostraciones, a pesar de su prolongada 
antigüedad, adolecen de enormes fefectos que han dificultado su frecuente 
uso, y es, seguramente, la causa principal que motiva que el estudio de 
la electricidad sea más teórico que práctico, cuyas enseñanzas no están 
en armonía con los grandes progresos de las aplicaciones prácticas de la 
electricidad. Hora es ya, por tanto, que la electricidad abandone el estado 
conventual en que se mueve en los Gabinetes de Física, enseñando de una 



manera práctica y directa su* aplicaciones a las ciencias y a las industrias, 
renovando ese antiquísimo material de experimentación por aparato» 
modernos, fundados en nuevos principios construidos sobre tema* moder¬ 
no* que faciliten su demostración y fnneionamiento. pues es indudable 
que cuanto má» semillo sea un aparato y más se facilite su función con 

enseñanzas prácticas y mayor ha de ser el numero de veces que lo demos- 
liará en clase ; y por esta causa, la falta de enseñanza práctica que tanto 
se nota en nuestra enseñanza técnica, debe atribuirse más a la falta de 
aparatos y a las dilicnltades existentes hasta ahora para su adquisición, 
que a la laboriosidad que tienen bien acreditada nuestros Profesores de 


Descripción e ineouienientes de los aparatos 

más generalizados hasta hoy para dciuoslra- ).;i reducido número de 

dones eléctrica* en los Sáfemeles de Física. aparatos eléctrico» que 

— hasta hoy viene caracte¬ 
rizando el material eléctrico de experimentación en los Gabinetes de Física, 
han sido dos principalmente, conocidos por la denominación de Máquina 
electrostática y Carrete de Inducción o Carrete de Kiilimknrff. en honor 
a su inventor : y está tan generalizado en uso. a pesar de su reducida uti¬ 
lidad, que será bien escaso y de modestas aspiraciones educativas el nu¬ 
mero de Gabinetes de Fisica que no posea alguno o los dos de estos apa¬ 
ratos; su utilidad instructiva, cuando se ponen en función, se reduce por 
lo general a demostrar que en la Máquina electrostática se genera una- 
corriente eléctrica y que ésta se manifiesta por una chispa al descargar de 
un terminal a otro, y en cuanto al Carrete Rulimkorff, no han tenido hasta 
ahora mucho mayor alcauee sus demostraciones prácticas en la enseñanza, 
que demostrar la descarga continua en forma de chispa entre los termi¬ 
nales de su devanado secundario, porque dado el escaso rendimiento de 
estos aparatos, no lia sido posible, ni por lanío tarea fácil, para el Profesor 

importantes aplicaciones industriales que en el gran progreso de las 
ciencias eléctricas se vienen dando a mis principio*. 


MÁíjt i.NA electrostática. — Como se indica previamente, la cons¬ 
trucción de estas máquinas (fig. 1) está fundada principalmente en unos 
discos de vidrio o ebqnita. provistos de unos sectores metálicos que al girar 
generan una corriente eléctrica por frotación, y esta corriente, recogida, 
por unas escobillas metálicas, la conducen a los terminales de descarga, 




donde se demuestra su presencia por una chispa que se produce al descar¬ 
gar la corriente. 

El rendimiento eléctrico que en estas máquinas se produce, es propor¬ 
cional al número de discos y al diámetro de éstos, y como aun las máquinas 
de mayor tamaño que se utilizan en los Gabinetes de Física son de pc- 



Kig. 1. Máquina 


electrostática, Wimshurst. 


qnefio diámetro y de muy reducido numero de discos, el rendimiento es 
tan pequeño, que son muy reducidas, por no decir nulas, las aplicaciones 
prácticas que pueden darse a estas máquinas con sus demostraciones para 
el estudio de la electricidad. Para demostrar su funcionamiento en estas 
enseñanzas, el conjunto de los discos que forma la máquina, se hace girar 
a mano, pero esto tiene el inconveniente que no pudiendo ser regulado el 
movimiento de rotación que se da a la mano, el voltaje generado es muy 
variable, y siendo éste proporcional a la velocidad con que se hacen girar 


los discos, es, por tonto, de dilícil empleo a cualquier aplicación industrial 
que pudiera dársele. Para evitar este inconveniente en las grandes má¬ 
quinas, que en número muy reducido se lian utilizado para aplicaciones 
electromédicas, se ejercía este movimiento de rotación acoplando a su eje 
un motor eléctrico, pero esto recurso encarece considerablemente el coste 
do estas máquinas y complica su manojo y demostración. 

Otro inconveniente de importancia que tienen estas máquinas, es la 
disminución do su rendimiento con la humedad y los descensos de tempe¬ 
ratura, y como éste es el ambiente predominante en las épocas escolares, 



Fig. 2. Carrete de inducción, Ruhmkorff. 


potas veces se encuentran estas máquinas en las condiciones debidas para 
hacer una demostración eficaz en clase sobre su utilidad y aplicaciones 
prácticas. Por estos inconvenientes, la Máquina electrostática en los Ga¬ 
binetes de Física está más como aparato de exposición que como aparato 
auxiliar de clase para demostraciones de su funcionamiento y ul'lidad. 

Bobina de inducción o Carrete de Buhmkorff. — I.a construc¬ 
ción de este Aparato (fig. 2), que es sencillamente un Transformador de 
potencial de circuito magnético abierto, consiste en un devanada primario 
de alambre grueso de pocas vueltas, otro devanado secundarlo formado 
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por gran número de vueltas de alambre muy fino y un núcleo de hierro 
que necesariamente debe ser laminado o do alambre recocido, para evitar 
que se generen en él las corrientes de Folcaul. El conjunto de estos tres 
elementos dispuestos on forma concéntrica, constituye el Carrete de In¬ 
ducción, y la eficacia de su buen funcionamiento es tanto mayor cuanto 
mejor sea el aislamiento eléctrico entre los dos devanados primario y se¬ 
cundario. El mecanismo do este aparato lo completa un interruptor do 
corriente que sirve para interrumpir continuamente la corriente inducida, 
y estos interruptores son del tipo electrolítico o de mercurio en las bobinas 
de inducción grandes, que se emplean para producir Hayos X, pero en los 
Carretes de Bubmkorff pequeños que se utilizan en los Gabinetes de Fí¬ 
sica para demostraciones clectrofísicas, van provistos todos por lo general 
de interruptores electromagnéticos. 

Estos Carretes de Inducción no son generadores de corriente como 
queda dicho, porque su tunción única os inducir una corriente eléctrica 
do bajo voltaje (pie se aplica en el devanado primario, al circuito secun¬ 
dario; y como el número de vueltas del devanado secundario es mucho 
mayor y el alambre mucho más delgado que el del devanado primario, el 
voltaje de la corriente que descarga en los torminales del secundario se 
eleva considerablemente, y por esto se dice que este aparato es un Gene¬ 
rador de corrientes de Alto Potencial, aun cuando más propiamente dobe 
llamarse Transformador elevador de potencial, porqu ccleva por inducción 
la corriente que se aplica al circuito primario, pero no la genera. 

En cuanto a la utilidad de esta corriente, una vez elevado su voltaje, 
es muy reducido el número de experimentos clect rofísicos que con este 
aparato pueden hacerse; pues aun cuando con los Carretes de inducción 
de mayor potencia, do esto tipo, pueda hacerso en condiciones muy favo- 
rables una demostración de Hayos X, no puedo tener la potencia necesaria 
para hacer un trabujo radiográfico satisfactorio ; pueden iluminarse igual- 
menso los Tubos de Geissler y algunos otros trabajos electrofísicos, pero 
todos ellos deben hacerse con el mayor cuidado, porque siendo realizados 
con la corriente de alto potencial, cualquier descuido al tocarlos estando 
en función puede ocasionar una sensación, sino peligrosa, por lo menos 
muy desagradable. 

El tipo de este Aparato que generalmente se utiliza en los Gabinetes 
de Física, aun los de mayor tamaño que poseen los Gabinetes mejor mon¬ 
tados, como sólo funcionan con un voltaje muy bajo y ha de ser necesa¬ 
riamente corriente continua, precisan alimentarse con acumuladores eléc¬ 
tricos, pero este modo de alimentación tiene ol inconveniente de tener que 
cargar los acumuladores previamente con bastante tiempo de anticipación, 
cuando se desee demostrar su funcionamiento en clase, o dicho de otTa 



forma, poras veces está dispuesto en buenas condiciones cuando se desea 
ntilizario ; y además de su manipulación, excesivo volumen y cuidado que 
precisan los acumuladores, complican y dificultan la demostración; siendo 
esto motivo justificado para que este aparato se demuestre en función el 
menor número de veces que sea posible. 

Y en los casos que sólo se dispone de corriente alterna, que actual¬ 
mente es la más generalizada, el problema se complica, porque no puede 
demostrarse su funcionamiento, ya que esta clase de corriente eléctrica 
no puede aplicarse directamente al carrete de inducción ni con ella pueden 
cargarse los acumuladores. 

Por estas circunstancias, el Carrete de Inducción en los Gabinetes de 
Física viene siendo también más aparato de exhibición que de utilidad 
para demostraciones prácticas de la enseñanza de la electricidad. 


Generación de Corrientes de Alto Potencial 
y Alta Frecuencia oscilatorias 

Las Corrientes de Alta Frecuencia, que son, sin iluda, la modalidad 
de corriente más interesante, porque son el fundamento de la transmisión de 
la energía eléctrica sin conductores y, por tanto, las que mejores servicios 
pueden prestar en los Gabinetes de Física, son también las monos conocidas 
por los mismos profesionales de la ciencia eléctrica : no sólo porque estas 
corrientes pertenecen principalmente al estudio superior de la electricidad 
y por tanto lian estado hasta ahora easi limitadas al campo de investiga¬ 
ción, sino más bien por la dificultad de disponer de aparatos generadores 
do esta clase de corriente, que fuesen do construcción poco complicada 
y de precio reducido, para que fuesen de fácil adquisición. Esto lo prueba 
el hecho, que son muchos los Gabinetes de Física que han adquirido el 
Carrete de Buhmkorfí, que es sólo aparato elevador de Corriente de Alto 
Potencial, pero bien pocos de esos Centros de Instrucción disponen del 
aparato resonador eléctrico complementario para producir las corrientes 
de alto potencial y alta frecuencia oscilatoria. {Esto ha dejado de hacerse 
por la complicación de estos aparatos, por su elevado precio y dificultades 
de adquisición, o porque las condiciones de las corrientes de alta frecuen¬ 
cia producidas con los antiguos aparatos carecían de las propiedades téc¬ 
nicas necesarias para muchas de las demostraciones electrofísicas que con 
ellas deseaban hacerse? Sea de estas causas la que fuere, el hecho es cierto, 
que de las Corrientes de Alta Frecuencia, siendo tan interesantes su estu- 
12 



demuestra en las 


dio y aplicaciones, se lia hecho muy poco uso, como se 
páginas siguientes. 

Aparatos Generadores de Corrientes 
de Alta Frecuencia 

Para generar la Corriente de Alta Frecuencia, el célebre inventor 
Nikola Testa, de merecida fama mundial en el campo eléctrico, a quien 
con justicia se le atribuye la paternidad de esta modalidad tan interesante 
de la corriente eléctrica, para producirlas utilizaba siempre como aparato 



primario un transformador de potencial, de circuito magnético cerrado,y 
sobre los terminales de su devanado secundario aplicaba su aparato reso¬ 
nador complementario, que por su disposición especial, y en honor a su 
inventor, lleva el nombre de Aparato Generador de Corriente de Alta 
Frecuencia «Tesla». 

Posteriormente, Ondin y ei Dr. Asonval idearon otros tipos de reso¬ 
nadores eléctricos fundados en el mismo principio, pero con distinta dis- 






posición, por ser destinados a aplicaciones electromédieas, y éstos también 
utilizaron como aparato primario un transformador de potencial, pero de 
circuito magnético abierto, o sea el Carrete Rubnikorff, cuya construcción 
es tan costosa y complicada como los transformadores de circuito magné¬ 
tico cerrado ; es decir, que todos los procedimientos hasta ahora conocidos 
precisaban como aparato primario un Transformador de potencial, y como 
aparato complementario, un Kesonador eléctrico, que consiste siempre en 
una Capacidad y una Inductancia conectadas en serie, con un Detona¬ 
dor donde se producen las descargas ; y el conjunto de los dos aparatos o 
disposición de estos varios elementos era indispensable para formar el 
Aparato Cencrador de corriente de Alta Frecuencia, cuya composición es, 
por tanto, complicada y de precio elevado, como puede apreciarse en la 

Un nuevo aparato generador de corriente de 

alto potencial y alta frecuencia que es ideal Afortunadamente corres- 
para los Gabinetes de Física :: :: :: :: :: pon(U , t , sla vez a la c¡en . 

cia y a la industria espa¬ 
ñola la resolución eficaz del problema de poder disponer en los Gabinetes de 
Física y Centros de Enseñanza de un Aparato Generador de Corrientes 
do Alto Potencial y Alta Frecuencia, fundado en un nuevo principio eléc¬ 
trico que elimina todos los inconvenientes expuestos de que adolecen los 
aparatos que hasta ahora han venido utilizándose para muy limitadas de¬ 
mostraciones eléctricas en los Gabinetes de Física, con la ventaja de poder 
hacer con este nuevo aparato muchos más experimentos y demostraciones 
electrofisica8 y con mucha mayor comodidad, que han podido hacerse 
hasta ahora con lq Máquina electrostática y el Carrete de Rtthmkorff, y 
especialmente puede hacerse con él, la enseñanza práctica de los Rayos X 
tan necesaria en los Gabinetes de Física. 

En este nuevo principio fundamental (tig. 4) se basa la construcción 
del Aparato Generador de Rayos X Sánchez y Corrientes do Alto Poten¬ 
cial y Alta Frecuencia (fig. 5), invención del ingeniero español D. Mónico 
Sánchez Moreno, cuyo trabajo, por su originalidad e importancia técnica, 
está patentado en los principales países de Europa y América, y se cons¬ 
truye, así como todos sus aparatos accesorios, en el LABORATORIO 
ELÉCTRICO SÁNCHEZ, amplísimo edificio, construido en Piedrabuena 
(Ciudad Real), especialmente para la explotación industrial y comercial 

La invención del citado aparato Sánchez no ha surgido de la casuali¬ 
dad, como refiere la historia que ha sucedido con otros muchos inventos 
de gran trascendencia que se citan en las páginas precedentes, porque este 




invento ha sido el producto de una larga experiencia profesional en la 
construcción de los antiguos aparatos Generadores de Rayos X y de Co¬ 
rrientes de Alto Potencial y Alta Frecuencia, adquirida por su inventor 
en el desempeño del cargo de Ingeniero Jefe de una de las casas más im¬ 
portantes de Nueva York, dedicada a la construcción de aparatos elec- 
tromédicos y electroíísicos. 

Conocedor de los antiguos aparatos eléctricos que se vienen utilizando 
en los Gabinetes de Física para la enseñanza de la electricidad y de su 



reducida utilidad educativa, porque con las modalidades de corriente 
eléctrica que en ellos se produce es muy limitado el número de demostra¬ 
ciones que con estos aparatos ha podido hacerse, aumentando las dificul¬ 
tades para su poco uso los inconvenientes técnicos que antes se mencionan, 
puso un empeño grande en producir un nuevo aparato fundado en un 
principio eléctrico enteramente original que además de poder substituir 
con muchas ventajas técnicas a la máquina electrostática y al carrete de 
iíuhmkorff, produjera, no sólo las mismas modalidades de corriente eléc¬ 
trica que se utilizan de estos aparatos, sino también corrientes de Alta 






Frecuencia, ya que además de las particularidades tan interesantes que 
tiene esta ciase de corriente en el orden experimental, tiene un campo 
amplísimo y es de gran utilidad educativa, porque con esta clase de co¬ 
rriente puede demostrarse el principio fundamental de varios maravillosos 
inventos conocidos y la posibilidad de realizar otros que pueden sor de 
gran trascendencia. 

Además, en el orden económico, este aparato tiene también ventajas 
muy estimables, porque el mismo aparato produce las modalidades do 
corriente siguientes: 

a) Corriente de Alto Potencial. 

b) Corrientes de Alta Frecuencia y Bajo Potencial. 

c) Comentes de Alto Potencial y Alta Frecuencia oscilatoria. 

Y por tanto, donde se utilice este Aparato, hace completamente inne¬ 
cesarios la citada máquina electrostática y el carrete de Buhmkorff antes 
citados, y sobre todo, como el Aparato Sánchez tiene, entre otras muchas 
ventajas técnicas, la muy importante de funcionar con la corriente alterna 
y continua, derivada de los circuitos de alumbrado eléctrico, con sólo 
conectar el Aparato a cualquier portalámparas ordinario, puede prescin- 
dirsc en absoluto del empleo de los acumuladores eléctricos, y esta supre¬ 
sión, además de la economía que representa, ofrece una comodidad muy 
estimable para el Profesor, simplifica la demostración y ésta no requiero 
preparación alguna previa, porque el Aparato está dispuesto siempre pora 
conectarlo a cualquier enchufe o portalámparas que el Profesor tenga 
a mano. 

La originalidad y el principio fundamental de este Aparato consisto 
principalmente en la supresión del transformador, «pie, como elomento 
primordial, utilizan todos los demás aparatos generadores de corrientes 
de Alta Frecuencia. 

La intensidad de corriente que precisu para su funcionamiento, no 
excede en ninguna de sus aplicaciones de 3 amperes, y en cuanto al voltaje, 
tiene un margen de variación amplísimo, porque sin hacer en el aparato 
cambio ni modificación alguna, trabaja muy bien en cualquier voltaje 
do 100 a 200 voltios, cuya oscilación no puede ocurrir en ningún suministro 
industrial de energía eléctrica, y como todas las instalaciones de alumbrado 
eléctrico trabajan dentro de estos límites de voltaje, puede conectarse a 
todas ellas con la seguridad que ha de trabajar en perfectas condiciones. 

Las características de la Corriente de Alto Potencial y Alta Frecuen¬ 
cia que produce el Aparato Sánchez, son 100.000 voltios, y una frecuencia 
de 7.500.000 vibraciones por segundo, y por esto pueden hacerse con ella 
tan interesantes trabajos electrofísicos. 

Su mecanismo es sencillísimo y su técnica de aplicación no ofreco 












pificultad alguna, siendo, por tanto, el mejor auxiliar que puede tener el 
Profesor para sus demostraciones oleotrofísicas. 

Su construcción consiste en un interruptor electromagnético, que 
cuando se conecta directamente con un circuito de energía eléctrica do 
cualquier voltaje usual en alumbrado eléctrico, carga y descarga con una 
rapidez elevadisima un condensador eléctrico de gran capacidad, el cual, 
estando conectado en serie con una indiictancia, formada por unas cuantas 
vueltas de cable eléctrico muy flexible de unos I mm . de grueso, y, por 
tanto de resistencia eléctrica nula, induce las descargas del circuito oscila¬ 
torio asi generado, en un autotransformador sin núcleo de hierro, el cual 
lleva en el centro un terminal único de descarga, do donde se obtiene la 
chispa continua o descarga do la corriente de Alta Frecuencia. 

Todos estos elementos de-trabajo, para darles forma cómodamente 
utilizablc, van colocados en una caja estucho en forma de una pequeña 
maleta de mano (fig. 5), cuyas dimensiones son 22 x 22 x 46 cm., y su 
peso total es de 10 kilogramos. 

Su funcionamiento es muy sencillo, y puede describirse en la forma 
siguiente: Abierto el Aparato, éste lleva colocados en la tapa los acceso¬ 
rios que requiere para su funcionamiento, que son un terminal esférico, 
otro terminal Con varilla <le descarga y un cordón flexible con clavija doble 
en cada extremo, que se utiliza para tomar la corriente. 

Para poner en función el Aparato, se toma el terminal esférico y se 
enchufa en la boquilla que lleva el Aparato en el centro, procurando apre¬ 
tarlo bien hacia abajo, para que se haga buen contacto en su interior. El 
otro terminal de la varilla de descarga se enchufa en la boquilla que tiene el 
Aparato en el ludo izquierdo, mirándolo de frente ; después se lince girar 
dicho terminal hasta que el extremo de la varilla toque o esté próximo a 
tocar la proyección que tiene en un lado la bola del terminal esférico; si 
estos dos puntos quedan a la misma altura y próximos a tocarse, esto indi¬ 
ca que el terminal esférico está bien enchufado y hace buen contacto, y 
en esta disposición el Aparato está dispuesto para funcionar. 

Antes de conectar el Aparato a la corriente eléctrico, procúreso que 
el conmutador esté levantado, o sea. sin hacer contacto en los puntos B 
(fig. 6), y que los puntos C del interruptor no se toquen, lo cual se consi¬ 
gue haciendo girar hacia atrás el tornillo regulador. 

Para poner la corriente en el Aparato, se utiliza el cordón que va 
dentro de la cajita de la tapa, enchufando cualquiera de las dos clavijas 
qtic tiene en bus extremos, en los dos puntos de enchufe que lleva el Aparato 
en el lado derecho, según se presenta en el Aparato de la figura antes ci¬ 
tada, y el extremo libre del cordón puede conectarse a cualquier enchufo 
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■tomacorriente do pared por medio do la clavija doble, o a cualquier porta¬ 
lámparas ordinario por medio de un enchute de tapón de rosca. 

En estas condiciones, el Aparato está dispuesto para funcionar, y se 
empieza cerrando el conmutador sobre sus puntos de contacto B, después 
se va atornillando el tornillo regulador hasta que los puntos C del inte¬ 
rruptor se toquen, y al tocarse, ol Aparato comenzará a funcionar, produ¬ 
ciendo una chispa continua de descarga que saltará del terminal esférico 
del Aparato hasta la extremidad de la varilla. 

Graduación de la chispa. — Puesto en función el Aparato con la 
facilidad expuesta, conviene conocer la forma de variar la intensidad de 
la corriente para utilizarla en los diversos trabajos que con él pueden 
hacerse ; para esto debe tenerse presente que la corriente de alimentación 
que toma, el Aparato será tanto mayor cuanto mayor sea la presión entre 
los dos puntos (! del interruptor ; y para comprobarlo, se hace girar el ter¬ 
minal de la varilla de descarga hasta que su extremidad queda lo más 
separada posible del terminal esférico ; entonces, atornillando el tornillo 
regulador poco a poco para obtener mayor presión entre los puntos C del 
interruptor antes indicados, se observará que a medida que aumenta la 
presión, aumenta también la chispa de descarga hasta alcanzar la varilla, 
no obstante la distancia máxima que la separa del terminal esférico, hasta 
formarse una chispa de descarga continua polifilar y en arco, como repre¬ 
senta la figura 7. Entonces no debe darse ya más presión al tornillo regu¬ 
lador, porque esa descarga máxima es suficiente para la aplicación del 
aparato que precisa mayor intensidad do corriente, como es la producción 
de Bayos X. 

Además, téngase presente que la presión que se ha dado al tornillo 
regulador cuando se obtiene la chispa máxima de descarga que domuostra 
la figura 7, no es la presión máxima, ni ésta ha de ser siempre la misma, 
porque ésta es muy variable, segán sea la corriente de alimentación; pero 
esa descarga tan completa y nutrida quo debe utilizarse sólo para los tra¬ 
bajos de Bayos X, es la presión máxima dentro del estado de resonancia 
eléctrica en que deben trabajar siempre la capacidad y la inductancia que 
lleva le Aparato, y puede notarse muy bien cuando se ha traspasado el 
límite de presión del tornillo regulador, o sea cuando ya trabaja el Aparato 
fuera de resonancia eléctrica, por el sonido especial que produce la chispa 
de descarga ; esto sonido que es suave y regular mientras el Aparato fun¬ 
ciona en la resonancia debida, so hace irregular con chasquidos, con un 
tac tac intercalado cuando esta resonancia se traspasa; y como es conve¬ 
niente que este Aparato trabaje siempre en perfecta resonancia, no debe 
darse nunca al tornillo regulador excesiva presión hasta traspasarla ; pero 
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cuando esto sucede en el empeño de obtener un rendimiento mayor del 
Aparato, casi siempre innecesario, porque generalmente depende de las 
condiciones de vacío en que se encuentra el tubo de Bayos X que se utiliza, 
se consigue fácilmente sin interrumpir la función del Aparato, porque 
basta con disminuir un poco la presión del tornillo regulador hasta conse¬ 
guir la uniformidad de descarga de la chispa eléctrica. 

Corrientes de aplicación. — Con la misma facilidad y simnltánea- 
montc que se regula por la presión del tornillo regulador la corriente de 
alimentación en este Aparato, se regula también la corriente de aplirarión ; 
pero como la intensidad de esta corriente es también directamente propor¬ 
cional a la distancia entre la proyección del terminal esférico y la extre¬ 
midad de la varilla de descarga, manteniendo la misma presión entre los 
puntos C del interruptor, puede variarse la intensidad de la corriente que 
se aplica, aumentando o disminuyendo la distancia entre los teruinales de 
descaiga antes citados ; y con el fin de mantener constante la intensidad 
de la corriente indicada en un trabajo o experimento que desee prolongarse 
algún tiempo, una vez conseguida la presión deseada entre los puntos de 
interrupción, puede inmovilizarse el tornillo regulador atornillando la 
boma de ebonita que lleva en el lado derecho el bloque que soporta dicho 
tomillo do regulación 

En la construcción de este Aparato debe apreciarse como caracterís¬ 
tica esencial que lo distingue de todos los demás aparatos, la habilidad 
técnica de su inventor para simplificar hasta lo inverosímil su funciona¬ 
miento, teniendo presente que en el más modesto generador de corrientes 
de Alto Potencial y Alta Frecuencia hasta ahora conocidos, se precisaba 
por lo general utilizar para un solo fin dos aparatos, conteniendo cada uno 
de ellos varios elementos de trabajo que no era posible manejar al mismo 
tiempo, y mucho menos simultanear sus funciones, mientras en el Aparato 
Sánchez se ha suprimido, por innecesario, el reóslato o regulador de la co¬ 
rriente primaria que se ha considerado siempre indispensable en todos los 
demás aparatos, consiguiendo reunir en un un solo tornillo regulador y 
en una sola acción simultánea del mismo, las funciones siguientes : Regula¬ 
ción de la corriente de alimentación del Aparato sin reóstato; regulación 
de la corriente de aplicación con el mismo regulador; actuación del mismo 
tornillo como detonador del circuito oscilatorio, indispensable en todo cir¬ 
cuito de Alta Frecuencia ; y al mismo tiempo desempeña también el mismo 
tornillo regulador, la función de interruptor del circuito primario, cuya 
actuación es indispensable para cargar y descargar continuamente el con¬ 
densador y, por tanto, sostener el funcionamiento del Aparato. 

La actuación y modificación de la corriente en el Aparato Sánchez 
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se realiza en la forma especificada en el esquema de su principio funda¬ 
mental, que se describe en la figura 4. Los números 1 y 8 son los puntos 
de conexión al origen de la corriente ; número 2. la bobina del interruptor 
electromagnético; 3, el condensador o capacidad del circuito oscilatorio; 
<i, es el vibrador del interruptor 4 ; b.-c, los puntos de interrupción del cir¬ 
cuito primario y del detonador del circuito oscilatorio; 5, inductancia 
del circuito oscilatorio ; 6, parte exterior o secundario del circuito inducido 
por el anterior circuito ; 7, terminal esférico, por donde se descarga la co¬ 
rriente de Alta Frecuencia y alta tensión oscilatoria. 

Con esta disposición, al establecer el curso de la corriente, ésta lleva 
la dirección del orden indicado por los números, y al pasar por la bobina 
del interruptor electromagnético 2, su acción magnética atrae el núcleo a 
del vibrador d, y en este momento se carga el condensador 3, pero como 
al recobrar su posición normal el vibrador por su elasticidad al cesar la 
acción magnética, tiene que tocar con el punto de contacto i, que lleva 
el vibrador al otro punto del tornillo regulador, el condensador so des¬ 
carga por el detonador 4, y esta carga y descarga continua sucedida una 
infinidad de veces, genera una corriente oscilatoria que, inducida en el 
secundario ó del autotransformador, se convierte en una corriente eléctri¬ 
ca de Alto Potencial y Alta Frecuencia oscilatoria, a una tensión de 100.000 
voltios, cuya frecuencia es de 7.000.000 a 7.MIO.000 vibraciones por se¬ 
gundo, y, por tanto, mucho más adecuada para muchas aplicaciones clcc- 
tromédicas y experimentos electrofisicos que nunca han podido obtenerse 
de los Carretes de Inducción, ni de ningún otro aparato utilizado para los 
mismos iines. Esto es debido principalmente a que el condensador «Capa¬ 
cidad » y bobina elevadora de tensión < inductancia *, que van conectados 
en serie formando el circuito oscilatorio, están ajustados en perfecta reso¬ 
nancia eléctrica. 

Anormalidades que pueden presentarse en su funcionamiento. 
Como el mecanismo de este Aparato es tan sencillo y su manejo tan fácil, 
su técnica de aplicación no ofrece la más pequeha dificultad; pero como 
en éste, lo mismo que en cualquier otro aparato o máquina, puede pre¬ 
sentarse cualquier duda o cansa que impida o interrumpa la función del 
Aparato, bien será que citemos aqui las pocas dificultades fácilmente sub¬ 
sanables que pueden presentarse en la puesta en marcha o funcionamiento 
del APARATO SÁSCHEZ. 

Téngase presente que teniendo puesta la corriente en el Aparato en 
la- forma indicada al principio de estas instrucciones, cuando el conmutador 
está cerrado sobre sus puntos de contacto B y los puntos C del interruptor 
se toquen, el Aparato debe funcionar necesariamente : y si no lo hiciera, 
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debe revisarse, primero ; ver si los puntos C forman contacto, y segundo, 
si el lusible del Aparato hubiera podido fundirse, lo cual se comprueba fá¬ 
cilmente y se repone con suma facilidad. So consistiendo la interrupción 
más que en estas dos partes del Aparato, la falta de funcionamiento debe 
buscarse fuera de él, averiguando, primero, si hay corriente en el enchufe 
de donde se toma, y después, si la corriente llega bien al Aparato, exami¬ 
nando en caso contrario todos los puntos de conexión del cordón con el 
origen de la corriente y con el Aparato. 

Aplicaciones electrofísicas del Aparato Sánchez 

Las aplicaciones electrofísicas que pueden hacerse con las corrientes 
de Alto Potencial y Alta Frecuencia producidas por el Aparato Sánchez, 
son muy numerosas y pueden hacerse con la seguridad absoluta que en 
ningún caso sus descargas pueden ser peligrosas, a pesar de su elevado 
voltaje; por tanto, no hay inconveniente alguno para que el experimenta¬ 
dor pueda sostener en su mano los electrodos vacuos aproximándolos a la 
chispa de descarga para que se iluminen, ni aun soportando otras veces 
en la mano un cuerpo metálico para hacer saltar a él la chispa de descarga, 
aun cuando en este caso la corriente sea algo más sensible. 

Entre estas aplicaciones, una de las más importantes y de más interés 
de este Aparato, es sin duda la producción de Bayos X ; no sólo por lo 
mucho que facilita el estudio práctico de los Bayos X, tan necesario, como 
lo prueba la inserción obligada en todos los textos de Física, sin» por lo 
mucho que se ha simplificado y perfeccionado la técnica radiográfica con 
este Aparato, llegando hasta el extremo de producir con el Aparato Sán¬ 
chez Bayos X en cantidad e intensidad suficientes para todas las necesi¬ 
dades radiográficas y radioscópicas que se emplean en la cirugía moderna, 
consumiendo sólo 3 amperes de comente, con cuya intensidad no existe 
bobina ni transformador que pueda producirlos. 


Rayos X 

La producción de los Bayos X con el Aparato Generador de Bayos X 
Sánchez, se realiza seguramente con la técnica más sencilla y simplificada 
que puede practicarse con ninguna otra clase de aparatos generadores de 
Bayos X ; no sólo por la extrema sencillez del Tubo de Bayos X espe¬ 
cial que con él utilizamos, sino porque con el Aparato Sánchez, el Tubo 
de Bayos X no requiere la ayuda indispensable que precisan otros tubos de 
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Rayos X para su función, como tubos válvulas, transformadores, refrige¬ 
radores de aire o líquidos y otros aditamientos de coste elevado que enca¬ 
recen esos aparatos y complican su técnica de utilización. 

Tmo de Rayos X. — El Tubo de Rayos X consistió siempre desde 
su descubrimiento, y así lo describen actualmente todos los libros de Ri¬ 
sica, en un tubo esférico de cristal, variando el tamaño generalmente de 

hace el vacío a una 
presión de 0,001 rnm. 
Va provisto de unos 
terminales metálicos 
llamados ánodo, cátodo 
y antirátodo, a los cua¬ 
les se conectan los dos 
polos de una máquina 
eléctrica para hacerlo 
funcionar. La mayor 
parto de estos tubos 
van provistos de un 
regenerador de vacio 
y ttn refrigerador de agua (fig. 8), con el objeto de combatir el inconvenien¬ 
te que ocasiona la gran cantidad de calor o que se eleva el anticátodo 
durante su funcionamiento, y estos excesivos aditamentos complican la 
técnica y encarecen grandemente la construcción de estos tubos de Ra¬ 
yos X, que actualmente deben considerarse antiguos. 

Tubo de Rayos Sánchez único lab. — El Aparato de Rayos X Sán¬ 
chez es el único que permite la conexión unipolar en los Tubos de Rayos X, 
y esta disposición, así como la supresión del ánodo, cuyo elemento de co¬ 
nexión se considera indispensable en los demás Tubos de Rayos X, tiene 
ventajas importantísimas, porque con un solo polo no puede cambiarse 
la polaridad, no genera en ellos calor alguno y, en consecuencia, no los des¬ 
truye ni los metaliza. Este Tubo de Rayos X que fabricamos, especial¬ 
mente para este Aparato (fig. 9), lo denominamos Tubo de Rayos X Sán¬ 
chez Unipolar, y está formado por el cátodo, antirátodo y regenerador, 
teniendo como novedad importante en su construcción la supresión del 
ánodo, por considerarlo innecesario en absoluto. 

Esta modificación es útilísima, porque al ser alimentado este tubo 
especial por la corriente de Alta Frecuencia, generada por el Aparato 
Sánchez, siendo esta corriente de vibraciones oscilatorias, penetran en el 




tubo en mayor cantidad si se aumenta la capacidad del antuatodo, acu¬ 
mulándose en este terminal todas ellas, y para conseguir este fin ba sido 
conveniente suprimir el ánodo. Para aumentar la capacidad del anticá¬ 
todo, se conecta en su terminal una cajita conteniendo un solenoidc lla¬ 
mado CAPACIDAD (fia- 10), cuya eficacia puede comprobarse haciendo 
funcionar el Tubo de Hayos X. con la Capacidad y sin ella, sin variar la 
intensidad de la corriente. 



Flg. 0. Tubo de Rayos X Sánchez, unipolar sin ánodo 


ni refrigerador de agua 


El rendimiento útil que pueden prestar estos Tubos de Rayos X, de¬ 
pende de las condiciones de vacío en que se encuentren y del elemento 
regenerador <lue lleven en su construcción, para modificar sus grados de 
vacío, porque para unos casos se precisa que el tubo emita rayos blandos 
y de poca penetración, y entonces se dice que el tubo tiene el vacío bajo ; 
pero cuando el tubo emite rayos duros, éstos son de gran penetración, y 
se dice que el vacio del tubo es muy alto. De ahí que la primera operación 
que hace todo buen radiólogo, al realizar cualquier trabajo de radiología 
es probar las condiciones do dureza en que se encuentra el tubo, lo cua 
se puede apreciar fácilmente: a los más expertos les basta sólo con ver el 
color con que se ilumina el Tubo y los menos versados en estos trabajos 
pueden medir las condiciones de vacío en que se encuentra el tubo por 
medio del Uadiocromómelro Benoist; el que si da de 4 a 5 grados, puede 
decirse que está en buenas condiciones. Otro medio que demuestra que el 
tubo está excesivamente duro, es cuando, estando el Tubo de Rayos X 
en función, saltan chispas en forma de efluvio por el cordón de conexión 
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al t ubo y por el terminal esférico del Aparato ; porque esto pmta que d 

X^olrtn “ulfo^o^uL^ 0 Z22L 'al paso de la 
contenté el referido tubo de Bayos X, debiendo en este caso regenerarse 
Este estado de endurecimiento puede comprobarse también mirando el 
operador su propia mano radioscópicamcnte, y entonces podía apreciarse 
S el poder He penetración de los Bayos es tan grande, que hace transpa¬ 
rente hasta la parte ósea de la mano. 



Por lo general, todos los Tubos de Bayos X recién conslruidos se dejan 
algo bajos de vacío, por la tendencia que tienen después a endurccersccn 
el uso. y cuando después de haberlo usado algún tiempo llegan endure 
cerse con exceso, se hace preciso regenerarlos. 

La regeneración de los Tubos de Bayos X. cuando están excesiva¬ 
mente duros, es más fácil y rápida para rcblandccerlos que la de endur^ 

cerlos cuando están muy blandos. La operación de reducir e vaci ° “ 
tubcTcuando se observa que está muy duro, es fácil, pero requiere el mayor 


cuidado, porque si se hace con exceso, puede llegar a destruir el vacío del 
tubo c inutilizarlo; para ello, dejando el tubo en la misma posición que 
se coloca para trabajar, se lleva el cable de alta frecuencia, que suministra 
la («mente al tubo, desde el cátodo al regenerador, y se producen en él 
unas descargas muy cortas, generalmente de uno a, dos segundos, repi¬ 
tiéndolas hasta conseguir el efecto deseado, el cual se manifiesta por la 



Flg. 11. Rodlocromómetro Bcnolsl 


presencia de un haz de Bayos muy difuso, violáceos, que empieza a ini¬ 
ciarse partiendo del regenerador : en este momento debo suspenderse 
la regeneración, porque el tubo debe haber quedado bastante blando, 
como podrá comprobarse mirándolo por la pantalla. 

La operación de endurecer el Tubo do Bayos X es muy lenta y se 
hace por procedimientos muy distintos, siendo menos expuesta a inuti¬ 
lizarlo. Cuando al poner en función el tubo se observa un pequeño haz 
luminoso de color violado, que se forma entre el cátodo y el anticátodo, 
es signo evidente de que el tubo está blando, de que el tubo tiene poco 
vacío, y por ello nos producirá Bayos de muy poco poder penetrante, como 
podrá apreciarse mirando el tubo a través de la pantalla, y si entre ellos 
so interpone la mano, se podrá apreciar que aun ol tejido blando es casi 
totalmente opaco, o muy poco transparente. 






Kadiocbomómetiío. — Es un dispositivo inventado por Benoist 
para medir el grado de vacío o dureza de los tubos de Rayos X (íig. 11), 
y está formado por una escala de doce peldaños o sectores de chapa de 
aluminio puro de 1 mm. de grueso, superpuestos de uno a doce por sector 
sucesivo, de forma que el primer sector de dicho círculo tiene un espesor 
de 1 mm., y el último, quo es el que cierra el círculo, tiene 12 mm. de es¬ 
pesor. El circuito exterior, que es él que cierra la escala de peldaños, es 
de un espesor uniforme, hallándose formado por dos placas de metal su¬ 
perpuestas, que sirven de base al radiocromómetro : una de metal trans¬ 
parente, y otra opaco a los Rayos X; sobre esta última están marcados 
con caracteres romanos los números I al XII, correspondiendo cada uno 
de estos números a un grueso de los sectores de la escala de peldaños, a 
fin de poder determinar rápidamente, por la inspeccián comparativa, el 
grado de dureza del tubo, cuando se utiliza este procedimiento de medida. 

Para la función de este dispositivo, se aiiapta por la superficie plana 
sostenida por la mano del operador, a la pantalla fluoroscópica, y al exa¬ 
minar ol Tubo do Rayos X, tomamos como punto do comparación la 
lámina delgada de plata, colocada en el centro, que permite atravesar 
los rayos duros y blandos, y como la escala de alumino que rodea esta 
lámina es atravesada también por los rayos blandos y duros, según su 
mayor o menor espesor, la lámina de plata nos servirá como tipo de com¬ 
paración. Si los rayos son blandos, el primero o segundo escalón dará una 
sombra igual a la lámina de plata, y entonces se dice que el grado do du¬ 
reza de los rayos es de 1 a 2 Benoist; si los Rayos son duros, los primeros 
escalones serán más claros que el disco de plata, pero en la inspección 
comparativa quo se hace de toda la escala, podrá encontrarse que la den¬ 
sidad de una de las sombras de sus varios sectores, es igual a la del disco 
central de plata, y entonces se dice que el grado de dureza de los rayos 
omitidos por el tubo os igual al número que corresponde al sector o grueso 
de la escala de peldaños. 

Producción' dk Rayos X. — Para producir los Rayos X, se lleva 
la corricnto eléctrica generada por el Aparato Sánchez al Tubo de Rayos X, 
por el ánodo, que es el terminal más grueso en su parte exterior, y los 
rayos emitidos por un foco de forma convergente van a chocar en el cen¬ 
tro del anticátodo, los cuales, una vez reflejados, se propagan al exterior 
del tubo en otro foco, pero de forma divergente, formando el eje, o centro 
de este último foco, un ángulo recto con el eje de los terminales cátodo y 
anticátodo del tubo, siendo, por tanto, el eje de este foco, el haz principal 
de los Rayos X emitidos. 
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Técnica RADTOSCÓPICA. — Cuando se deseo hacer un trabajo de 
radioscopia, se coloca el Tubo de Bayos X en el Soporte, como se demues¬ 
tra en la figura 10, y su técnica de aplicación puede describirse como sigue : 
Puesto en función el Aparato sin tener conectado el Tubo de Bayos X. en 
la forma descrita al principio de estas instrucciones, se hará saltar la chispa 
de descarga entro sus terminales, dando al tornillo regulador su presión 
máxima, hasta que la chispa de descarga que salta entre el terminal esfé¬ 
rico y el de varilla, estando separados a su mayor distancia, salte entre 
ellos ampliamente en una chispa continua polifilar, como representa la 
figura 7 . Cuando el Aparato está funcionando en estas condiciones se 
levanta el conmutador para interrumpir la corriente, y sin variar la pre¬ 
sión del tornillo regulador, a fin de no disminuir la intensidad de la co¬ 
rriente obtenida, se separa del Aparato el terminal descargador de va¬ 
rilla ; entonces se enchufa el cordón de Alta Frecuencia en el terminal 
esférico del Aparato, y el otro extremo se conecta al cátodo del Tubo de 
Bayos X, y en esta disposición, al hacer pasar la corriente al Aparato el 
Tubo de Bayos X debe, iluminarse, teniendo o no teniendo conectarla la 
Capacidad, aun cuando con ella podrá observarse, al mirar el Tubo de 
Bayos X, a través de la pantalla fluoroscópica, que con la capacidad, la 
intensidad de Bayos X producida os mayor. Además, en esta observación 
podrá también apreciarse si el Tubo de Bayos X está duro o blando, con¬ 
dición ésta importante para realizar bien cualquier trabajo de radiosco¬ 
pia y radiografía ; y debe tenerse muy presente que esta condición no de¬ 
pende principalmente del funcionamiento del Aparato, sino del grado «le 
vacío en qne se encuentra el Tubo de Bayos X, siendo ésta la causa 
de que se hable más extensamente al describir el tubo, de las diversas 
condiciones de vacío en que puede encontrarse al ponerlo en función y 
del modo «le modificar como convenga el estado en que se encuentre. 

Ina vez dispuesto todo en la forma oxpuesta, al ponor en función 
el Aparato, debe iluminarse perfectamente el Tubo do Bayos X, que nos 
dará en la pantalla una imagen clara y detallada. Para la mejor observa 
eión do estos trabajos do radioscopias, el operador debo adaptar bien la 
vista al criptóBcopo, antes de poner la corriente en el Aparato, con objeto 
de tener la retina bien habituada a la obscuridad ; entonces se pone en 
función el Aparato, bien por parle del mismo operador, con interruptor 
de mano, bien valiéndose de un ayudante, para que establezca o inte 
rrumpa la corriente en el Aparato. 

IiA colocación DEL CUERPO que se hadioscopia. — Se dispone en 
la forma que representa la figura 12, procurando que una línea recta que 
siga en un plano horizontal, partiendo del centro del anticátodo del Tubo 
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Fig. 12. Disposición radioscóplca. 

de Rayos X, continúe al cuerpo que se desee examinar, y que la posición 
de éste coincida también con el centro de la pantalla íluoroscópica. Para 
la mejor disposición del cuerpo, o parte de él que se desee examinar, debe 
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ponerse éste en íntimo contacto, y lo mejor adaptado que sea posible a la 
Pantalla fluoroscópica. La distancia qne separe la pantalla del centro del 
Tubo do Bayos X, debo ser de 40 a 60 cm., según sea el espesor del cuerpo 
que se interponga entre ellos para examinarse. 

Téngase muy presente al poner en función el Aparato, estando co¬ 
nectados el Tubo de Bayos X y la Capacidad, que los cordones que unen 
estos varios elementos de trabajo, no deben tocarse y han de estar lo más 
separados qne sea posible entre sí, así como de otro cualquier cuerpo con¬ 
ductor, a fin de evitar que puedan saltar chispas entro ellos, restando 
parte de la comente que so aplica al Tubo de Bayos X. 



Flg. 12.li Chasis do retuerzo pera lo radiografío. 


Técnica badioükAfioa. — Es idéntica a la radioscopia en la mayor 
parte de sus detalles, sobre el funcionamiento del Aparato y sobre la dis¬ 
posición del Tubo de Bayos X, y también la mayoría de las veces, en la 
colocación del cuerpo, que en lugar de radioscopia!', so consideraba pre¬ 
ferible radiografiarlo. 

La radiografía puede hacerse directamente sobre la placa o película 
radiográfica sin chasis «lo refuerzo, pero es preferible utilizar este »dieta- 
mento, porque además do facilitar la colocación de la película radiográ¬ 
fica, acelera notablemente su impresión. 


Chasis de refuerzo. — Estos chasis son cajas convenientemente 
preparadas para colocar dentro de ellas las películas radiográficas, de ma¬ 
nera que queden completamente protegidas contra la luz, contra choques, 
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y a la vez para que se aumente el efecto químico producido por los Ra¬ 
yos X sobre las emulsiones de estas películas. 

Consta de dos hojas preparadas con una emulsión de t rings tato de 
calcio, adheridas una a su base y la otra a la tapa ; esta última es perfec¬ 
tamente transparente a los Rayos X, por su disposición en la parte supe 
rior, y la otra a la base, está reforzada por una lámina de metal en la parte 
inferior, que le da su resistencia y que detiene los Rayos X que a olla llegan. 

La tapa transparente, que-se colocará siempre en posición superior, 
va señalada con rectángulos blancos que indican el tamaño y posición 
de la pelfcula que se ha colocado dentro del chasis ¡fig. 12a). Esta cartu¬ 
lina intensificadora va adherida a la parte interna de esta tapa, de ma¬ 
nera que una vez cerrado el chasis, queda en perfecto contacto en toda su 
superficie, con la emulsión superior impresionable en la película radio¬ 
gráfica. 


Rayos Catódicos 

Se denominan rayos catódicos los que se desprenden de un tubo de 
Crookes, y consisten en electrones o partículas de electricidad que al cho¬ 
car con un cuerpo metálico engendran otros rayOB do distintas propie¬ 
dades físicas. Por esta circunstancia, si aprovechando estas propiedades 
hacemos que estos rayos se produzcan por una descarga eléctrica gene¬ 
rada por el Aparato Sánchez, en un recipiente de vidrio donde se haya 
hecho previamente el vacío, provisto de un terminal metálico que deno 
minamos cátodo, y en el lado opuesto se ha provisto también de otro ter¬ 
minal denominado anticátodo, por su propagación rectilínea van a chocar 
con el anticátodo generando en este choque nuevos rayos de propiedades 
físicas muy distintas, que son conocidos por Rayos X o de Róntgen, y se 
describen en las páginas precedentes. 

Estos rayos catódicos tienen, entre otras propiedades eloctrofísicas 
muy interesantes que hacen proveer, además de la aplicación radiográ¬ 
fica antes expuesta, que tantos beneficios viene reportando a la huma¬ 
nidad, otras importantes aplicaciones científicas a muchas industrias, y 
para demostrarlo exponemos a continuación varios experimentos prác¬ 
ticos que prueban sus diferentes actuaciones. 

Desviación Magnética de los Rayos Catódicos 

Estos rayos tienen la propiedad de ser desviados por la acción 
magnética, lo que no ocurre con los Rayos X, y para hacer bien visible 
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esta desviación, se hace reflejar el haz de rayos catódicos sobro una 
placa metálica barnizada con una substancia fosforescente como el 
tongstato cálcico, colocada en un tubo vacuo, y si entonces aproximamos 
un imán al tubo colocado en posición horizontal, el haz luminoso de rayos 
catódicos se desviará hacia arriba o hacia abajo, según convenga, porque 
la desviación depende de la posición del imán que se aproxima. 

La ampliación con que el haz de rayos catódicos se desvía del eje 
del tubo horizontal, es tanto 
mayor cnanto más se aproxima 
el imán al cátodo del tubo, y, 
por tanto, para conseguir el 
mayor efecto demostrativo, de¬ 
be aproximarse el imán todo 
lo más posible al cátodo del 
tubo o punto de emisión do los 
rayos catódicos. La figura 13 Klg, 13. Tubo vacuo para demostrar Ja des 
demuestra el Aparato que cons- vladón magnética de los Rayos catódicos 
truimoB para esta demostración 

práctica, y la figura 14, la forma do utilizarlo con el Aparato Sánohez 
generador de corrientes de Alta Frecuencia. 

Nota importante. - Téngase presente a) realizar todos estos ex¬ 
perimentos, que aun cuando todos los aparatos que resoñamos a conti¬ 
nuación trabajan con la conexión unipolar, y utilizando sólo el cordón 
que procedo del torminal esférico puede satisfacer muy cumplidamente 
toda bu función experimental, es preferible utilizar siempre un segundo 
polo, para evitar que salten descargas al campo exterior del tubo vaouo, 
y esto puode hacerse fácilmente conectándolo por sub dos polos al Aparato 
Sánchez, tomando el complementario, por medio de un cordón de clavija, 
del enchufe de descarga que lleva el Aparato en el lado izquierdo, para el 
descargador de varilla, como se demuestra en la figura 14. 

Propagación rectilínea de los Rayos Catódicos 

Para demostrar 1a propagación rectilínea do los rayos catódicos, se 
interpone dentro de un tubo vacuo periforme (fig. 15) un obstáculo, que 
proyecta una sombra perfectamente definida en linea recta sobre la pared 
del tubo de vidrio, ofreciendo esta demostración la particularidad de per¬ 
sistir la sombra después de hacer desaparecer del foco catódico el cuerpo 
que la proyecta. Este efecto es debido a que los rayos catódicos emitidos 
por el cátodo determinan la fosforescencia del vidrio en todo el tubo, 
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to opuesta del vidrio que no se hace 
fluorescente por no estar herida por 
los rayos catódicos. Después, dando 
un pequeño golpe al tubo para que 
la cruz bascule y caiga, podrá obser¬ 
varse que la porción de la región 
anticatódioa que antes era sombra, 
aparece ahora más luminosa que el 
resto, por estar menos agotada su 
fosforescencia a causa del menor 
tiempo do incidencia de los rayos 
catódicos. 

Kn esto tubo vacuo puede demos¬ 
trarse también por ol efecto do des- 
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Acción mecánica de los Rayos Catódicos 
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El comportamiento de los rayos catódicos en el ráelo es mny dis¬ 
tinto del de los Bayos X. aun cuando aparezcan similares, porque si los 
primeros son producidos por la materia radiante y actúan en el vacío, 
los Bayos X no actúan en el interior del tubo vacuo, porque su acción 
principal la ejercen fuera de él, en el aire, como lo prueba su acción sobre 
las placas fotográficas y su empleo en la radioscopia y radiografía. 
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Acción calórica de los Rayos Catódicos 

Estos rayos tienen la propiedad de generar calor en gran cantidad 
en el espacio, especialmente en el punto de incidencia de los vértices de 
los conos formados por dos focos de rayos catódicos, elevando la tempe¬ 
ratura en este punto a tal extremo, que si interponemos una lámina de 
platino en el punto de incidencia de dichos focos catódicos, como se dis¬ 
pone en la figura 19, llega a ponerse incandescente, v si persiste algún 
tiempo la corriente en este dis¬ 
positivo, llegarla a fundirse. La 
conexión de este aparato al ge¬ 
nerador de corriente para hacer 
este experimento, se hace como 
representa la figura 20, procuran¬ 
do no dar mucha presión al torni¬ 
llo regulador para evitar que por 
excesiva intensidad de corriente 
llegue a fundirse la lámina de pla¬ 
tino por exceso de temperatura. 

Por la misma acción, como los 
rayos catódicos emergen normal¬ 
mente a la superficie del cátodo, Fia. 17. Tubo vncuo para demostrar la 
es posible concentrarlos en un ucc ' 6n mecánica de bis Rayos Catódicos, 
foco donde el cátodo por su forma 

cóncava los conduzca, y en el punto que convergen se produce una can¬ 
tidad considerable de calor. Este calor puede conducirse también a un 
punto determinado del tubo vacuo (fig. 21), desviándolo |>or la acción 
de un imán, y si en ese punto se ha colocado previamente una capa 
de cora, se observará que se funde por la concentración del calor en 
aquel punto. 


Incandescencia de la Mica 


Se da el nombre de mica a silicatos más o menos complejos, por lo 
general claramente cristalizados en láminas o prismas monoclínicas de 
contorno exagonal o romboidal, caracterizados por ser completamente 
exfoliables paralelamente a la base, dividiéndose en laminillas finísimas 
muy flexibles. Tiene aplicaciones eléctricas muy estimables, y entre otros 
muchos usos que se utilizan, se emplea en la construcción de portezuelas 








ilc hornos y estufas con objeto de poder vigilar la marcha del fuego, para 
tubos de quinqués, y, en general, para todas aquellas aplicaciones en que 
so necesita una substancia transparente que no tenga la fragilidad del 
vidrio o la sensibilidad de éste para los cambios de temperatura y resista 
las temperaturas altas : no llega a fundirse hasta temperaturas extraordi¬ 
nariamente elevadas, y por esto es muy difícil conseguir llevarla a la in¬ 
candescencia en combustión libre. 
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Pr ° piedad - bien «“'“Probada en los diferen, 
cdad08 ' S1 '“tcrponemos una lámina do mica (fie. 22) en 
P “to de incidencia de los focos convergentes de los rayos catódicos, i 






Flg. 23. Técnica di la demostración del Tubo vacuo, Fig. 22 

electricidad, a un efecto de condensación o que las corrientes de Alta 
Frecuencia recorren la periferia de los cuerpos, pero esta creencia, queda 
desvirtuada cuando se considera que siendo el vidrio realmente un mal 
conductor del calor, si después de hacer saltar con un cuerpo conductor 
metálico una descarga eléctrica sostenida algún tiempo en el centro de la 





placa, se toca en aquel punto con un dedo, se notará una sensación de 
calor; lo cual prueba que allí se ba ejercido un trabajo y que, por tanto, 
ha existido el paso de la corriente a través de las placas de vidrio super¬ 
puestas que se utilizan en este experimento. 



Insensibilidad de la corriente eléctrica de Alto 
Potencial y Alta Frecuencia 

l’or medio del condensador eléctrico (fig. 26) puede cargarse de elec¬ 
tricidad el cuerpo humano a un potencial de 100.000 voltios, siendo esta 
corriente insensible en absoluto, a pesar do que la corriente inducida por 
el cuerpo cargado de electricidad, permite iluminar los tubos vacuos 
aproximándolos a la distancia del cuerpo electrizado sin establecer con¬ 
tacto alguno (fig. 27), y la existencia de esta carga pueda comprobarse 
si el experimentador toca con su mano el cuerpo electrizado, porque pro¬ 
ducirá al tocarla una descarga en forma de chispa, que aun cuando sea 
sensible, no es en ningún caso peligrosa. 

El efecto de este experimento interesa grandemente cuando se ve el 
cuerpo humano sometido a una corriente de 100.000 voltios; sobre todo 
cuando se sabe que en Sing-Sing (Estados Unidos) se utiliza para la elec- 
troejecución un potencial sólo de 2.000 voltios, con una intensidad de 
10 amperes y una frecuencia de 60 periodos. Esto es debido a que la fre- 
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cuencia de vibración de la corriente generada por el Aparato Sánchez, es 
de 7.500.000 por segundo, y su intensidad, sólo de milésimas de amperes ; 
y se ha comprobado que cuando la proporción de vibración de la comente 
oscilatoria excede de 20.000 por segundo, el sistema humano no tiene 
tiempo de responder a la acción de la corriente eléctrica. 



Fig. 25. Técnico de la demostraelén del paso de la corriente 
a través del vidrio. 

Y en relación con este experimento, consideramos conveniente con¬ 
signar aqní los efectos que la acción fisiopatológica de la corriente eléc¬ 
trica ocasiona en el cuerpo humano, para advertir que el peligro de la 
descarga eléctrica, existe sólo en las corrientes de baja frecuencia y altos 
voltajes cuando su intensidad es de varios amperes, y en tales casos la 
muerte puede ocurrir de dos modos distintos: 

Primero : Por lesión o destrucción de órganos debido al efeoto 
explosivo de la descarga, siendo en este caso la muorte real e irremediable. 
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SEGUNDO: Por excitación de los centros nerviosos que pueden cortar 
la respiración produciendo el síncope, pero sin lesiones de los órganos, 
y en estos casos, la mayor parte de las veces la muerte es sólo aparente, 
pudiendo volver a la vida el accidentado si se le auxilia inmediatamente 











después del accidente, recurriendo a la respiración artificial como se hace 
con los asfixiados para que los pulmones puedan volver a funcionar. 


Escala de Vacio 


Esta escala está formada por 
seis tubos vacuos de 50 cm. de lon¬ 
gitud, con distinto grado de vacío, 
dispuestos en reostato (fig. 28) 
para demostrar cómo se comporta 
la corriente eléctrica a su paso por 
los tubos vácuos, no sólo por el 
color de su iluminación, sino tam¬ 
bién en cnanto a su conductibili¬ 
dad eléctrica, 

La resistencia eléctrica de un 
tubo vacuo es tanto mayor cuan¬ 
to más elevado es su grado de va¬ 
cío; y en cuanto al colorido de su 
iluminación, los tubos de bajo 
vacío se iluminan en color rojo, 
mientras los tubos de vacío alto 
4c iluminan con una luz blanca. 



Así, en la disposición de esta es¬ 
cala puede apreciarse en su función, que al hacer pasar la corriente por 
el primer tubo, como se demuestra en la figura 29, que tiene un vacío de 
40 mm, de presión, el paso de la corriente se manifiesta en forma de cinta 
luminosa roja, demostrando su fácil conductibilidad por el vacío bajo del 
tubo ; si se hace contacto con el segundo tubo, cuya presión del vacío es 
de 10 mm., la banda luminosa es más ancha y menos intenso su color 
rojo; si la corriente se hace pasar por el tercer tubo, que tiene un vacío 
de 6 mm., la iluminación del tubo es roja descolorida y muy difusa; al 
pasar el contacto de corriente al tubo cuarto, cuyo vacío es de 3 mm., la 
iluminación del tubo es más difusa que la anterior, y el colorido rosa muy 
pálido, pasando la corriente al tubo quinto, que tiene un vacío de 0,14 mm., 
la luz es azul muy pálido ; y al hacer pasar la comente al tubo sexto, cuyo 
vacío tiene una presión de 0,03 mm., que es el vacío más alto de la escala, 
la luz es blanca verdosa y se aproxima al vacío que se hace a los tubos 
de Bayos X. 
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Flg. 29. Técnica de la demostración de la Escala de tubos vítenos, Klg. 28. 


Comportamiento extraño 
de la descarga eléctrica 

Este tubo vacuo (fig. 30) se 
construye principalmente para de¬ 
mostrar que la comente eléctrica, 
en contra de lo que se cree, no re¬ 
corre para su descarga el camino 
más corto ni los buenos conducto- 

En la escala de vacío podemos comprobar, lumínicamente, que la 
resistencia eléctrica en un tubo vacuo es tanto mayor cuanto más ele¬ 
vado sea su vacío, y se manifiesta en los tubos en luz roja cuando es bajo, 
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y en luz blanca, cuando el vacio es muy elevado ; por consiguiente, si to¬ 
mamos un tubo rectangular y en 61 hacemos un vacío muy alto, al aplicar¬ 
le la corriente de Alto Potencial y Alta Frecuencia, se iluminará en blanco, 
y dispondremos de un tubo vacuo con alta resistencia eléctrica al paso 
de la corriente. 8i este tubo rectangular se proveo uno de sus lados más 
largos, de dos terminales metálicos por donde se ha de aplicar la comento 
al tubo, y éstos so unen interiormente a dos trozos de alambre grueso, 
desnudos, de aluminio o cobre, que son perfectos conductores de electri- 




cidad, quedando separados en el centro por unos cuantos milímetros, nos 
encontramos con una gran resistencia eléctrica en las tres cuartas par¬ 
tes del tubo donde sólo existe el vacio alto, ofreciendo, por tanto, un gran 
obstáculo al paso de la corriente; y en la cuarta parte restante, o sea en 
uno de sus lados más largos del mismo tubo en completa comunicación, 
dos perfectos conductores eléctricos, pasando por su eje, con su corta se¬ 
paración para facilitar su descarga. Con todo lo expuesto, parece desde 
luego que así debería suceder; pero al poner en fun¬ 
ción este aparato, la corriente prefiere recorrer para 
su descarga la gran resistencia, que es también el 
camino más largo y np manifestar el menor indicio de 
su paso por el camino más corto, que además está 
provisto de dos excelentes conductores. 

Este efecto, que realmente sorprende conociendo 
la actuación de la comente eléctrica para transmitir¬ 
se de un punto a otro, es debido a que la descarga 
que debía ocurrir entre los extremos de los conducto¬ 
res metálicos es impedida por la electricidad estática 
del tubo que los rodea. La figura 31 demuestra la 
forma en que debe conectarse este tubo para realizar 
este experimento. 


Tubos vacuos de Geissler 


Los tubos Geissler son tubos de vidrio que se 
construyen de muy diversas formas artísticas (fig. 32), 
Fig. 32. Tubo do generalmente de muy pequeño diámetro, en los cuales 
Geissler vacuo muí- se hace el vacío y se cierran herméticamente; por lo 
trar su P 5urnlnoción general, van provistos de dos terminales metálicos, 
sin gas alguno. attn CHan do las corrientes eléctricas de Alto Potencial 
y Alta Frecuencia producidas por el Aparato Sán¬ 
chez, tienen la facilidad de iluminarlos aun no comprendiendo su construc¬ 
ción terminal metálico alguno. 

En la descripción de estos tubos, se afirma que los colores tan vivos 
y diversos en que se iluminan, dependen de la naturaleza de los gases que 
contienen; pero es más propio y exacto decir que en estos tubos existe 
sólo aire enrarecido, y que los diferentes colores en que se iluminan de¬ 
penden del color y calidad del vidrio de que se construyen. 

La presión del vacío en estos tubos no debe ser mayor de 0,5 mm., 





porque si el vacio luese perfecto, no podría producirse en éstos la descarga 
por excesiva resistencia eléctrica. 

Con los antiguos aparatos que se han utilizado hasta ahora para la 
iluminación de estos tubos vacuos, se precisaba para demostrar su fun¬ 



cionamiento, un soporte para sostenerlos, porque siendo iluminados por 
aparatos productores de corrientes de alto potencial, es peligroso tocarlos 
pero cuando se utilizan estos tubos con el Aparato Sánchez, puedo so¬ 
portarlos el profesor directamente en su mano como se demuestra en la 
figura 33, porque las corrientes de Alto Potencial y Alta Frecuencia pro¬ 
ducidas por el Aparato Sánchez son completamente insensibles a pesar de 
ser mucha mayor su intensidad que las corrientes de Alto Potencial pro¬ 
ducidas por los antiguos aparatos. 




Tubos vacuos de Gas Neón 


Por lo mucho que se ha generalizado este sistema de anuncios lumi¬ 
nosos, consideramos de interés describir aquí las propiedades de este gas, 
la forma de utilizarlo en anuncios luminosos, la facilidad con que puede 
enseñarse con el Aparato Sánchez, cómo se iluminan y la clase de corriente 
eléctrica con que se opera. Para ello construimos 



un tubo vacuo (fig. 34) de forma muy artística, 
pero sólo puede iluminarse en un color. 

El gas neón es un cuerpo simple contenido 
en el aire atmosférico en la proporción de 1 
a 3 por 100.000 partes de aire. Pué aislado por 
Rarnsay de las partes más volátiles del argón 
liquido ; su símbolo químico es Ne, y su peso 
atómico es de 20,2. El neón es gas a la tempe¬ 
ratura ordinaria, es líquido a 243° y sólido a 
252°. En su espectro se observarán rayas verdes 
y muchas rayas anaranjadas. 

Para utilizarlos en anuncios luminosos, se 
llenan con él, tubos de vidrio vacuos, y al hacer 
pasar por ellos una corriente eléctrica de alto po¬ 
tencial, se ilumina con una luz roja muy viva 
que resulta muy llamativa para los fines de 
publicidad a que se destina. So obstante de 
ser estos tubos luminosos muy adecuados para 
este fin, el éxito de este BÍstema de anuncio no 
está en armonía con lo mucho que gusta e in¬ 
teresa, contribuyendo a ello el coste elevado 
del gas, el inconveniente de iluminarse cada tu¬ 
bo con un solo color, ser muy limitado el número 


Flg. 34. Tubo vacuo con de colores en que se producen y la dificultad 
8 rate < sistemi¡ , deanuncio* 1 técnica do trabajar sólo en comentes alternas 
luminoso. teniendo que utilizar además transformadores, 

cuya circunstancia encarece sus instalaciones. 

Para su estudio y demostrar cómo se iluminan estos tubos, puede 
utilizarse con más facilidad que por ningún otro procedimiento, el Apa¬ 
rato Sánchez, con la ventaja importantísima que con este Aparato puede 
utilizarse la corriente alterna y continua. La figura 35 demuestra- cómo se 
conectan los tubos neón con el Aparato Sánchez. 
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Rótulos luminosos sin Gas Neón 

Para producir anuncios luminosos con estos tubos vacuos de formas 
variadas muy artísticas, en una gran diversidad de muy vivos colores, con 
la ventaja de poder construirlos de un solo tubo multicolor, no es nece¬ 
sario utilizar el gas neón, ni ningún otro gas determinado, y pueden pro¬ 
ducirse en un coste mucho más económico que con el gas neón ; porque 
pueden fabricarse rótulos de tubos de vidrio de colores muy diversos como 
los de la figura 36, que sólo contengan aire enrarecido ; y si unido a las 
muy variadas combinaciones que pueden hacerse con el vidrio de color, 
estos vidrios son de fluorescencia especial, como ocurre con el vidrio de 
urano, se hacen preciosas combinaciones de tubos luminosos, como no 
pueden realizarse con el gas neón, siendo mucho más económicos por la 
supresión del gas y mucho menos laboriosa su fabricación. 

151 vidrio de urano que empicamos en la fabricación de estos rótulos, 
es un vidrio amarillo verdoso con hermosa fluorescencia que contiene 
urano sobre todo uranato sódico, que no deja pasar los rayos luminosos 
químicamente puros. 

El rótulo que vemos en la figura 37, lleva en la parte posterior dos ter¬ 
minales a los cuales se conecta el Aparato Sánchez para su funcionamiento 


Fluorescencia de los líquidos 

Si se construyen tubos vacuos do vidrio blanco en espiral o forma 
análoga, que puedan colocarse dentro de otros tubos sin vacío (fig. 38), 

63 





cuya disposición permita llenarlos con un liquido de color preparado 
con anilinas bien disueltas, pondrán de manifiesto la fluorescencia de las 
substancias contenidas en la disolución en colores muy distintos de los co¬ 
lores que presentan antes de someterlos al paso de la corriente, los cuales, 
combinados con la fluorescencia que posea la calidad del vidrio, produce 
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efectos luminosos muy vistosos, como sucede especialmente cuando el 
tubo vacuo se construye de vidrio de urano o de Tirnngia, que al ser 
excitado por los rayos catódicos, se ilumina con una coloración verde 
manzana; el vidrio inglés, con una colora¬ 
ción azul, y el vidrio de cuarzo se ilumina 

Entre las materias colorantes que pro¬ 
ducen colores más vivos al ser sometidos en 
su estado líquido a la acción de la corriente 
de Alta Frecuencia podemos citar la Esculi- 
na, Uranina, Zafranina, Kosina, Fluoreseina, 
Rodamina, Eretrosina, Floxina, Acetato de 
uralino, Acetato de Arsénico y otros varios. 

Estos tubos vacuos conteniendo los lí¬ 
quidos fluorescentes, puede tocarlos con la 
mano el experimentador, estando pasando 
por ellos la corriente, sin sentir efecto algu¬ 
no. lo mismo que puede sostener los tubos 
Fia. 38. Tubos vacuos en vacuos de Geissler. Su conexión con el Apa- 
¡íiminSía drloTiMiidM! rato generador de la corriente se representa 

llórese os q s. ^ f ÍKUra 39 

Fosforescencia de los minerales por la acción 
de las corrientes de Alta Frecuencia 

Lo fosforescencia es una propiedad física que poseen muchos mine¬ 
rales que basta ahora lia sido poco estudiada, acaso por carecer de apa¬ 
ratos apropiados para generar corrientes eléctricas de Alta Frecuencia 
capaces de poner fácilmente de manifiesto esta propiedad tan intere- 

Cuando un mineral se coloca en el interior de un tubo vacuo provisto 
de un terminal catódico como el de la figura 40, y a éste se aplica una co¬ 
rriente de Alta Frecuencia, la acción de los rayos catódicos les hace emitir 
una luz brillante, cuyo colorido varia según la nat uraleza del mineral que 
se utiliza en el experimento : el sulfuro de calcio emite una luz azulada ; el 
rubi da una luz roja muy intensa ; el coral calcinado brilla con una luz 
verde o encarnada; el diamante, con una luz verde, y asi podríamos citar 
otros muchos. V es tan interesante la fosforescencia manifiesta que se 
produce en el mineral, que permite apreciar su formación geológica y 













Esta propiedad fosforescente desaparece en unos m inerales tan pron¬ 
to como se separan de las corrientes eléctricas, mientras otros como la 
schelila, la calcita y el espato flúor, poseen una gran cantidad de fosfo¬ 
rescencia rosidual y siguen emitiendo su radiación largo tiempo después 
de separarlos de la acción de la corriente eléctrica. La figura 41 demuestra 



un tubo con tres minerales do distinta fosforescencia y distinto grado de 
fosforescencia residual. 

Para poner de manifiesto la fosforescencia do uno y varios do estos 
minerales después de colocados en estos tubos vacuos, se conectan al 
Aparato Sánchez en la forma que demuestra la figura 42. 


Aplicaciones Físicas recreativas 
de la fosforescencia de los Minerales 

Aprovechando la gran diversidad de colores en que se manifiesta la 
fosforescencia de los minerales y conociendo que el diamante fluorece en 
verde, la pectolita en amarillo, la dolomita en azul, el espato de Isla.ndia 





de aluminio, con ellas se forma un ramo y se coloca en el interior del tubo 
vacuo, los diversos coloridos de su fosforescencia, al ser aplicada la co¬ 
rriente de Alta Frecuencia en el tubo vacuo, harán ilu m i n arse los ramos 
intensivamente en sus diversos colores, produciendo un hermoso efecto. 

Y si en el centro de este ramo se coloca un 
molinete vertical con aspas de mica (fig. 43), se 
demostrará también que las corrientes de Alta 
Frecuencia, en contra de lo que se afirma, que 
pasan sólo por la periferia de los cuerpos, los 
atraviesan y ponen en movimiento las masas 
que encuentran a su paso. La figura 44 de¬ 
muestra la forma de conectar el Aparato Sán¬ 
chez a este tubo para hacerle funcionar. 

Otro ejemplo muy interesante, a la par 
que instructivo, de estos trabajos de física re¬ 
creativa, es la colocación de una cruz de alu¬ 
minio en un tubo vacuo (fig. 45), la cual se 
pinta de una solución de eschclita y calcita, 
que en su estado de reposo aparece toda blan¬ 
ca y al poner la corriente en esto tubo, se ilu¬ 
mina intensamente en rojo y blanco, teniendo 
la particularidad de seguir iluminada largo 
tiempo después de separado el tubo de la ac¬ 
ción de la corriente eléctrica ; esto se hace, 
además, con el fin de demostrar que estos dos 
minerales son los que poseen mayor fosfores¬ 
cencia residual. 


Propagación lumínica de las ondas Hertzianas 

En los trabajos de radiotelegrafía y radiotelefonía realizados hasta 
ahora, todos los investigadores se han afanado sólo en satisfacer el sen¬ 
tido del oído, persiguiendo con ello principalmente dar satisfacción a las 
necesidades industriales de su aplicación, pero en el estudio de esas ondas 
electromagnéticas que se propagan con la velocidad de la luz y so refle¬ 
jan y refractan como las ondas luminosas, era necesario satisfacer tam¬ 
bién el sentido de la vista, viéndolas emitirse en el espacio en forma de 
arco luminoso. 

Para demostrar este efecto de la propagación luminosa de estas on¬ 
das, construimos un tubo vacuo (fig. 46) que lleva en su interior dos alam- 





Fig. 44. Técnica de la demostración del radiómetro fosforescente, Fig. 43. 

bres paralelos ligeramente desviados en su extremo superior, y al hacer 
pasar por estos dos conductores la corriente oscilatoria de Alta Frecuen¬ 
cia generada por el Aparato Sánchez, se producen una serie de descargas 
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forma en que este tubo vacuo se conecta para su funcionamiento en el 
Aparato Generador de Rayos X Sánchez y Corrientes de Alta Frecuencia. 


Producción de Ozono 


Sabido es que toda descarga de Alto Potencial en el espacio produce 
ozono, cuya presencia se manifiesta por un olor peculiar, que cuando se 
percibe en las proximidades de una descarga 
atmosférica, vulgarmente se dice que huele a 
tierra húmeda ; y en una estancia cerrada, este 
olor es parecido al del fósforo. Industrialmente 
puede producirse por las descargos eléctricas 
derivadas de transformadores elevadores de co¬ 
rriente, habiéndose utilizado con preferencia 
liara tales demostraciones, más que con fines 
industriales, los carretes de inducción. Ahora 
bien, si estas descargas son producidas por una 
corriente do Alta Frecuencia, cuya chispeación 
con la misma intensidad de corriente, es mucho 
más rica en efluvios, alcanzando a una zona 
mucho más amplia de influencia de electrifica¬ 
ción del aire, por ser mucho mayor su frecuen¬ 
cia de vibración, la cantidad de ozono que se 
produce os considerablemente mayor, y apro¬ 
vechando la grandes facilidades' con ' que el 
Aparato Sánchez genera las corrientes do Alta 

Frecuencia, se lian creado, relacionados con 3t1 dl r 

este Aparato, elementos de trabajo especiales propagación luraiK“de 
para utilizar el ozono en la especialidad electro- lns " ndM 
médica. 

I)c las propiedades químicas del ozono, 03, podemos decir que es un 
l 8 ‘"coloro en pequeño espesor, y azul cuando so ve a través de un espe¬ 
sor suficiente del mismo; en estado liquido hierve a 125», C s explosivo v 
en estado gaseoso tiene un olor característico similar al del fósforo, que 
u> diluido, produce en los órganos respiratorios un efecto refrescante, 
pero cuando se aspira menos diluido, actúa sobre ellos como irritante 
enérgico dobido al óxido nitroso que contiene. Existe en el aire en peone 
fn S m ?1, tlda<le 1 8 a V a rÍ ? ble8 , SegÚn laS < ‘ ond *ci°nes atmosféricas, notándose 
en mayor cantidad después de tempestades. Se produce también en cier- 









En higiene puede prestar grandes servicios porque su presencia en 
el aire contribuye a desinfectarlo, oxidando con rapidez las materias or¬ 
gánicas. Es más abundante en el campo que en las ciudades y desaparece 
en las grandes epidemias. 



En el orden industrial tiene el ozono numerosas aplicaciones, siendo 
hasta ahora la más destacada la esterilización del agua ; se utiliza también 
para esterilizar el aire, empleándose especialmente en la desinfección de 
hospitales y cuarteles ; y para la conservación de alimentos por su acción 
microbicida de las bacterias que motivan la putrefacción. En la fabrica- 
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ción de perfumes, por sus efectos rápidos de oxidación; en la fabricación 
de la cerveza, por su gran poder esterilizante sin retardar sn fermentación 
normal; en la industria vitícola, el ozono es tin valioso agente para enve¬ 



jecer el vino sin alteración ; y en el tratamiento de materias grasas de ori¬ 
gen animal puede utilizarse para descolorarlas y blanquearlas, evitando 
el enranciamiento, que tantas pérdidas ocasiona. 

En la harina, azúcar y almidón, el Ozono interviene en la descolora¬ 
ción de los jugos azucarados, blanquea los cristales de azúcar y de las 



harinas y en el tratamiento de desinfección de los cereales mata los hongos 
que ennegrecen los granos. 

has materias delicadas, como blondas y plumas de avestruz, vuelven 
por el ozono a su tono natural sin afectar sus cualidades, como lo serían 
utilizando para tal fin otros agentes químicos. Ija cora se blanquea rápi¬ 
damente cuando se trata por el ozono a la luz solar, y en fotografía puede 
utilizarse para aprovechar las placas veladas sometiéndolas a la acción 
del ozono, por la cual las sales reducidas por la luz vuelven a su grado de 
oxidación primitiva. 

En electricidad médica, el Aparato Generador de Bayos X Sánchoz 
y Corrientes de Alta Frecuencia, que es un gran productor do Ozono, con¬ 
tribuyo grandemente por su sencillez y fácil utilización a generalizar su 
empleo, para el tratamiento do gran número do afecciones bronquiales, 
y especialmente se emplea mucho en el tratamiento de la coqueluche, ha¬ 
biendo ideado, para su más cómoda aplicación, el mismo inventor del 
Aparato Sánchez, un Ozonizador (fig. 48) que permite .utilizar el ozono 
producido a su máximo aprovechamiento, eliminando a la par el óxido 
nitroso que dificultaba su actuación curativa. 

Este Ozonizador es todo él de cristal y está formado por dos tubos 
concéntricos que forman el mango, cerrados jnntamcnto en la parte su¬ 
perior por una cámara ovoidal, donde se deposita una pequeña cantidad 
de aceite de oucaliptus, y en el extremo inferior, en que van también uni¬ 
dos, llevan un terminal metálico, en el que se conecta la corriente eléctrica 
de alimentación. Su mecanismo es sencillísimo, porque se pono on función 
conectando a la corriente eléctrica el Ozonizador, teniéndole el operador 
soportado en su mano, y al inyectar en él, aire por medio de un balón de 
goma que lleva el Inhalador, dosoarga la corriente en el tubo interior que 
tiene hecho el vacío, y como la corriente atraviesa la cámara de aire en 
pequeñas chispas buscando el cuerpo conductor exterior formado por la 
mano del operador quo lo sostiene, la cámara tubular se electriza con una 
amplia zona de chispoación, formándose en ella el ozono, el cual, forzado 
por las inyecciones do aire sucesivas a pasar por la cámara ovoidal donde 
está depositado el aceito de eucaliptus, ésto obra como absorbente del 
óxido nitroso que co itiene, formándose un vapor de ozono, que a cada 
inyección de aire se desaloja por una boquilla de forma especial que se 
adapta a la boca del paciente, como puede verse en la técnica do aplica¬ 
ción que se ilustra en la figura 49. 



NOTA FINAL IMPORTANTE 


Con la adquisición del Aparato Generador de Rayos X Sánchez y Co¬ 
rrientes de Alto Potencial y Alta Frecuencia, todos los Centros de Ense¬ 
ñanza, y especialmente las Escuelas de Formación Profesional y del 
Trabajo, tienen la facilidad de poder satisfacer de una forma cómoda, sen¬ 
cilla y muy económica dos necesidades importantísimas: una educativa, 
para facilitar el estudio práctico de todos los principios electrofísicos antes 
descritos, indispensables para conocer bien el comportamiento de la co¬ 
rriente eléctrica en sus diversas modalidades, para las numerosas aplica¬ 
ciones que actualmente tiene la electricidad en muchas actividades, y 
especialmente en todo Gabinete de Física por los diferentes aparatos ac¬ 
cesorios electrofísicos que se ilustran en las páginas precedentes ; en His¬ 
toria Natural, por el estudio de la fosforescencia de los minerales, y en 
Química, por la facilidad de estudiar la producción del ozono y sus apli¬ 
caciones. Y es a la par que instructiva muy humanitaria, porque con esto 
Aparato se tiene siempre dispuesta para funcionar una instalación de 
Rayos X completa, que, además do facilitar el estudio práctico de los Ra¬ 
yos X a los estudiantes de hoy que después tengan que utilizarlos en el 
ejercicio de su profesión, puede prestar valiosos servicios electromédieos 
en los Centros docentes, para localizar un cuerpo extraño y diagnosticar 
con exactitud una fractura o dislocación, cuyos casos son muy frecuentes 
en todos los Centros de trabajo y enseñanza, donde se aglomera personal, 
y especialmente del elemento estudiantil, que en la vida moderna se apa¬ 
siona tanto en diversiones arriesgadas. 

Nadie duda hoy de la importancia de la radiografía en la mayor parte 
de los accidentes, porque el radiodiagnóstico resuelve problemas que que¬ 
darían ignorados sin el empleo de los Rayos X. En cirugía de urgencia so 
hacen indispensables estos modernos procedimientos de diagnóstico, y en 
cirugía de guerra son imprescindibles porque es incalculable el número 
de heridos que no hubieran tenido tratamiento oportuno, y hubieran que¬ 
dado inútiles, por consiguiente, sin el auxilio de los Rayos X. 































